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何らの統計数髄表も主観的?判断さえも必裂としない AIC最小1~指定法 (Minimum AIC Es働




::t;)度比検定 (SignificantTest of Likelihood) ;薗合度検定 (Signific乱ntTest of Goodness 
of Fit) ; 経治推定法 (MaximumLikelihood Estimation) マルコフ過程 (MarkovProcess) ; 
K-V情報議 (Kullbωk-LeiblerInformation Qu乱ntity);漸近的IHJiI性(AsymptoticNOl'mality) ; 














C 1] :データの特性i乙関するアプワオリなう;1]織に基づいてモデルが的確に構成される ζ と
C 2 J : i協定されるモデル鮮の中から適切なモテツレ喜子選者そずる年客観的評{凶器鍛が示きれる ζと
このそデJレを通して地形的特徴による盟関の分類を行なう;場合
の モデルの波長や振幅などの周期性・ :;J!"R品j自在住I乙務自してスペクトル， ，当日相詰母関数によっ
て分析する調和解析 (HarmonicAnalysis) 1-2)，ト11)
@ 変勧告白傾向i間(変動閣にできる限り近似した数学的j組問つまりは…般的分布傾向を設現す
るモデル)と液宣告に分離して， 全体的傾向や局所約分布を解析する傾向商分析 (Tl'endSurIace 





















赤地は20-24):;LJ.支 (Likelihood) という概念品?情報紙の説点から見なおすことによって， AIC 






















これに対して，赤池は20-24)エントロピ…最大化原狸(EntropyMaximization Principle) 23) ， 
35)という情報盤概念会統計的モデル決定の領域に導入することによって，モデルの自j羽肢とパラ
メータの推定を向1告に行ない多くのj諮浩の典なる統計モデルがあっても，…JJ;:の適用施閥内で故
述iなモデルを自動的にj湿1Rさゼる ζとを可能にした36)G モデjレi設:JR器準として鎚語きされた ζの
AIC Ie mいると検定のための何らかの統計的数綴設も主観的議論も必裂としないために大;段デ
ータを対象とした統計解析の釘動処理化への実用組:は紙めて高い37-48)
11-1 エントロピーと AIC23)，m寸自)，41) ，45)ω46) 
デ…タを説明する統計モデルは一般に!皆既総数(司王デノレが治!慌で表現会れる〉の族!とよって遊説
される。すなわちデータ Xl，X2，…1 XN は独1:で!潟…の鰐皮|失i数。(X; 0)に従う{総務変数 Xi
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N 
(iお1，2，…，N)の実現値と見倣される。 最コt~lf1定法ではデータ {Xi} にづいて rr g (Xi ; 0)
を故大にするようにパラメータ 0の鶴巻定める。と ζろが現突には Xi.a文献する確主将が未知で
あり， 1役二む推定j釦副主惑に選んだ関数挟 y(ぉ;0)で定まる確率分布の中で， ある尺j立で測って
織も近いものぞ選び出す方法であると考えられる。
誕の分布が鰭皮i見数 f(めを持つものとし，g(お;0) と f(x)の況さ.aKulIbackゐeiblerの
情報;抵34)，49) で定義すると，エントロビーはその負組







定倒，。γ詰 (10，20，…，0; r口 1，2，…，lc)なるパラメータを持つ離率分布 g(・;0，)の負エントロ
ピーの期待倒 E[-B(f(・);g(・;0))]の指定f直径，i詮小にするモデルの採用法 MAICE(AIC f設
小花推定法 Minim~川 AIC Estimafio悦)を鎚探している。 乙の催が AICで， '!iミ池によれば
K ullbaek-Leibler 情報盈の2f音が定数現を別にして
2B(f(・);g(・;θ))，，-AIC=(-2)log' (最大尤度 M仰 imumLikelihood) 
十紅白磁パラメータ数 Numberof Free P.αrameters) (2) 
によって定議おれる裁となっている。
ll-2 多項式およびフーリエモデルにおける AIC
A:多積式モデル(1次元)20> ，3)同 34>，$0) 
Yi=aO十al約十…十品mXt1n.十ε (3)




f (YiI ao，…，am， (}2)口 叫(一主主(Yi-a日 r いーm)2} ω 
処組のデータ {(おi，YI); iおおむ…，併が与・えられた時の力皮は(5)式となる。
L(Yl，…， y"lao，…， am，(}2) 
" 出足1f(ytiGof--，aM2〉
21おい叶
出 (-~~(}S' 州一合会1(Ut-ao-4124- ーい吋
口(誌=;2)"叫(一会主ei2} (5) 
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与・えられた 1組のデータに対して， ζの::ts芝1e最大にする ao，al， '，amおよび 02が多項式モ
デJレModel(m)の採数および鶴翠分散の;段尤推定怒となる。 ζの尤!立総数 Lの自然対数をとり
対数::t皮 J毛沢5)式より求めると
l (yI ao，…，am， 02) =log L(Yl，…， y"JaO，…，am，02) 
n 
log 02一三う2"2:: (y，-ao-…-amx，町立"'U 舗 1 (6) 
が得られる。;段尤推定畿を求めるためには，対数尤皮 l~旨最大とする ao ，al，…，am.および 02
を求めればよい。 ζの対数尤皮を最大とする係数を求めるためには(7)式を最小にする ao，al，…， 




目。，al，"'， am が(7)':t~ø 8をi詮ぇJ¥とするためには
88 _ .:活:= -22:: (y，-ao-alx，-…-an，X，m)口 O
vu.'u 口 1
(8) 





2::Xt …2::x，m l r ao l r 2::y， l 
…2::x，臨4・II I alI =I 2:::ぉ小 1 























Model(m)は ao，品1，…，a，nおよび分散 02の m十2恨のパラメータを持ち，
(12)告代入すると
l(y/ao，…， am， (12)口 -1-iog2π-f-15gD(771)ー，-， 2 
似)
n . 1 • 1 1 AIC(m) = -21……-log2n-…一一logD(m)一+1十2(1丸十2)2 --0-" 2 己 j








B:フーリエモデル (2次元)1)四 3)，10) 
x， y ~ 2説鴇変数 zぞ自的変数とする 2次元のフーリエモデルや
る。 εは残悲で平均0，分散 12の正規分布lζ従うと仮定し f(x，y) ~ 2 
式で表わす。
?!.!.， I mπZ 引f刊 押Zπx. 性骨付
f(x，y;α， s，川)= ~o ~o tÌ ntn~いOSTCOSIi:ι十ßmnCOS"i，:':sinず




α， s，γ， dはモデル f(x，ω
する。
α口 (0:0，α01，'"，α:JfN) 
s= (sOO， s01，"'， sl>fN) 
γ= (rOO， rOl，…， rl>fN) 
8出 (ooo，O01，"'， Ol>fN) 
ζのモデルに従う f(仇 ，YJ)の密度関数 F(f(XI，YJ);α， s， r， d， 12)は
F(f(XI， YJ);α， s， r， d， 12) 
口一ふ;'2exp(一歩[f(おけ'J)一孟ゑんみωs呼LE04ι
口 mπおL~:~--.!控法一 mπおL~N~佐一+ (:/ntnCOS " --L- トT削 sm--L-"COS~ 
が与え
担方










L (f(Xj， Yl) ，…，f(Xnl， Yn2) la， s， r， d， 12) 





となる。データ [Xl，Yl， f (Xl，百1)]，…f [Xn11 仇2，f(おnl，Yn2)]に対してこのt[交を裁大にする a，s，
r，dおよびa2がモデルの採数，残謹分散の;段免措定長主役・えるので制式の対数治皮は，
l(f(x，γ) Iα， s， r， d， 12)口 logLCf(Xl， Yl)，…， f (Xnl， Yn2) Iα， s， r， O， 12) 
n1n2. n1冗2. 1叫叫 r. .1 一γlog2rc-γlos-dLFEE1lf(川)-2:2:tIn"，("・)J ~g) 
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ζの対数尤伎を故大にする a，s，r，lJ旨推定するためには，臨式のQ1i?f設小にすればいいから
Q口 22[仇 YJ)-2:罰則(....)r 
1立=Jl立問f立口史立需の。α f)s f)r f)δv 
担時
(21) 
(2])式号制たす ζ とになる。又閥織に 12が(19)式を最大とするためには，
ハ n1n2 1 !. ~ r. ，1 
百" =， 12 (12=一万f呪押さlzlf(川ト印刷(・)J出 O 鰯
従って説経分散の故丈;皮挽定盤は側式で求められる。
守 nl n2 r a2=詰百~ j~ lf(Xi， YJ)一2:2:Amn(....) r (23) 
打切り:関数 m，仰のフ…ワエモデル Model(nらめの残主主分散 i12 1i? D(m，η) 
る。 ζのH寺12口(12 として[1臨むに代入すると，最大対数:tB芝は
と号交わす ζ とはす
ハハハ〈ハ n1 n2， n1n2 ， も1n2
l (f(X， y)Iα， s， r， lJ 112)口一…五一log加ー…三一logD(m， 1の一一三… (刻
ζのフーリエモデル Model(円九?のに合まれる白出パラメータ数は (2m-1)x (2n-1)十1でめる
から k口n1X憾として AICの定義式(2)に代入すると
AIC(m， n)=lc log 2rr+lc log D(m，η)十k+2[(2m-1) (2匁-1)十1] (25) 
ζζで lclo官おおよびkは現数に関係しない定数なので， AIC(問符)は僻式の様になる。





政のそデJレを 3次式 F(x)口4.Ox3-2. Ox2-0. 3必十3.0とし Xが-1.0から1.0までの時j
i笈閥にあるものとしお=-1.0，…，1.0(20)寄りに対し芸誌の憶に 11=1.0の正規乱数を加えてデ
ータを作成した。 ζのデータ lζ対して単精度で 1次式からj瞬次あてはめた。最小ニ梁計算および
乱数は， SSL Iのサブルーチンプログラム LESQ1， RANN 2 1i?使用している。関-1ドドの@印
はデータ 1i?， 線がおの F(ぉ)，破線が各次数のモデルを表わしている。 ~1 1=1:fのパラメータは，
DEGREE: I班長官式の次数 q AIC:次数qのAIC
GOF:適合!皮(%) SUM::残謹二飛和
を示している。
結果lふ 悶rl=1に訴した様に AICが故小となる (MAICEモデル)のは 3次のそテツレで、認のそデ










n The design procedure and test run ror th巴 runctioncheck of the progr乱mror 
the one-dimcnsional polynomial trend 
Conditions 






etj no1'mal random number (0，1. 0) 
Outputs 
DEGREE : q 
AIC : AIC ([Dt] : q) 
GOF : Goodness of fit (%) 
8UM: 8um or s司uaredue to deviation 
8ub1'ou tines (88L I) 
CALL RANN 2， CALL LE8Q 1 
日EG担EE1 
AIむ 21.23 



























Fig. 1. The dcsigll procedure 乱詰dtcst run ror the rUl1ction check or the program ror thc 0110・





↑t Thc de8ign procedure and tC8t run for tbc function cbeck of tbe program for tbe 
one-dimensional Fourier trend 
Conditions 
Fourier scl'I巴Sj1" (t) 
F'(t) =0.5+0. 4cosrrt十0.4sinπt-0.3ω82rt -0. 3 8in 2rt +0. 5 cos3rrt +0. 58 in 3rt 








AIC : AIC ([Dt] : q) 
GOI<' : Goodness of 1'it (%) 
8UM : 8um of sq百aredu君 todeviation 
8ubroutines (88L II) 
CALL RANN 2， CALL RFT 
EXAMPLE 2“1 
F1TTED !f.ODEL“FOURIER MODEL" 
Conditions 
8am邑 theEXAMPLE 2 























































































DEGREE 3 DEGREE 6 
AIC 24.54 AIC 23.54 
GOF 16.72 GOF 44.52 
SUM 47.35 SUM 31.54 
Jb広、 ;pMふふ~ノヘ
D羽GREE 4 DEGREE 7 
ムIC 21.42 AIC 23.91 
GOF 33.32 GOF 50.47 






GOF 42.00 GOF 53.62 
SUM 32.98 SUM 26.36 
Fi宮.2. 'rhe design p1'ocedu1'・0 乱ndtest 1'un .1'01' thc .I'unction eheck 0.1' the prog1'am .1'01' the 
one.dimensional Four匂rmodel: theoretical model (solid line) ， app1'oxim乱temodel (broken 
line) ， and data (dots). 
B:フーリエモデルの打切り羽数の決定5l)
Aと悶様iζ3誌のモデルJi'(t) ~ 1倒の平均成分と 5倒の周波数成分から合成されているものと
して (B-l)式で認識する
Ji'(t) =0. 5十0.4cosπt司ト0.4siu 1tt-O. 3 cos 2πt-0.3 siu 21tt-，-0. 5 cos 3πt 
十0.5siu 3nt-0.l cos 4nt-0. 1 siu 4nt-0. 2 cos 5nt-0. 2 siu 5nt (B問1)
t口一1.0，…， O. 9375 (32点)に対し， J;誌のireIJi' (t) 1乙 (J= 1.0 の正規乱数~加えてデータとした
(88L I : RANN 2)。フーリエ変換・逆変換は FFT(88L I : RFT)52)-仰を使Jf:Jし，単精度で
1演から全潰までの AICを算定した。閣時2はその結果告をえおしている。
MAIC犯モデノレは 5項までのフーリエ係数を合成したそデルとなっており， 災.のモデルとした









にあり， その諸島択において， MIACEモデルとして 5次のそデJレが選訳された結果は伺らの理論
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Table 1. Results or run test IOl' the function check of the progr乱mapplied 
to two modcls polynomial and Foul'ier fitted to theoretieal f社自ction.
1i'ITTED 11WDEL “POLYNOMIAL JfODEL" 
Kth・ordel' Sum of square I Goodn巴ssof fitl AIC 
52.46 1.84 21.23 
2 40.22 24.74 17.65 
3 22.92 57.12 7.84十+
明 V 恥ゅ命令
4 22.60 57.71 9.54 
5 22.55 57.80 11.50 
6 22.24 58.38 13.21 
7 20.65 61.36 13.65 
8 20.62 61.42 15.62 
9 17.43 67.39 14.08 
10 16.92 68.33 15‘47 
11 16.91 68.35 17.46 
12 13.95 73.91 15.40 
13 13.55 74.65 16.80 







Ji'ITTED l!ODEL “FOURIER MODEL" 
Kth-ordel' Sum of square Goodness of fi t AIC 
56.85 0.00 22.39 
2 52.48 7.70 23.83 
3 47.35 16.72 24.54 
4 37.91 33.32 21.42 
5 32.98 42.00 20.96;叶
句 6・."..・司
6 31.54 44.52 23.54 
7 28.16 50.47 23.91 
8 26.36 53.64 25.79 
9 22.30 60.78 24.44 
10 22.02 61.27 28.04 
11 18.12 68.12 25.81 
12 15.86 72.11 25.54 
13 15.81 72.19 29.44 
14 15.66 72.45 33.14 
15 10.99 80.67 25.81 
Sums of sq担a1'esdue to d邑viation
! Percentage (%) 
十十 Minimum AIC model (theo1'etic model) 
AIC (Akαike's 11lformation Criterion) and FPE (Final Prediction Error) 
AIC is deJ'incd as rollows: 
AIC= (-2) log (maximum likelihood)十2(nmnbel'of fl'e pammete1') (1) 
AIC measu1'es both the fit of乱 modeland the un1'eliability of a modelj the formc1' is 
measu1'母dby the fi1'st te1'm of thc definition， whieh dec1'cases as the numbe1' of par乱meters
within the model is ine1'eased， alld the latte1' by the second term， which inereases with 
th世numberof pa1'乱met♀r.Akaikc (1973a) int1'oduced the MAICE (minimum AIC estimatioll) 
proeec1urc which selects the moc1el whosc structul'c with its associatcc1 paramet告rvalue 
gives the minimum of AIC. Befo1'c the intl'oc1uction of AIC， for the fitting of autol'cgrか
ssivc moc1els， Akaike (1970a) introc1u巴ec1a statistic cal邑dFil1al P1'edictionおr1'o1'(FPE) 
in the general fo1'm of equation (2) as followes， whieh is an estimate of thc one step ahead 
pl'ec1iction e1'1'o1' va1'ianee of an 問 to1'egressivemoc1el of order p， where (j2(p) is the 
estimated residual variance of thc model乱nc1N is the numbe1' of observations. F1'om the 
equ乱tion(2)， notcd that (3). 




Sillce (-2) tim君sthe log-likclihood of a Gaussian autoregressivc model of order p is 
approximately by Nlog IJ2(p)十constantal1d the parametcr involved are the p auto・
1'e宮ressiveeoeffieients， the residual variance and the mean of the series， we obtain the 
eq羽ation(4). 
Nlog JePE(p)口 AIC十 00世stant十 σ(N寸) (4) 
Thus the MAICE p1'ocedure for the a担toregressivemoc1el fi ttin宮 isasymptotically 
equivalellt to the millimum FPE procedur母.
的矛j容も与えない。
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x-y平i富上の;路子点で与えられる J際i潟データを従属変数とするフーリコニモデルを Z口 f(x，百)
十S と主主識する。 f(x，y)は 2蜜フーリヱ級数を議中で打切った打切りフーリエ級数(有限墳の













~.!-. I 狩Zπx 剖押1 mπx . 明一円J
f(川)唱。jqんも¥amn COS "L ~ eosず +s附 cosγsin
問tnX 匁n1l . mπx . nn1l¥ 
十rmn sm-:;:-cosーニニ4 十九nSln…… smぷ日iL lI' vmn~'" L H J 
:ぉ-y~;懐系lζ対する打切り項数
。最大打切り現数 CM口 k/2;N=l/2) 
。サンプリングの辺箆 (L誌なkム必/2;H口 lムy/2)
。サンプリングの等分点 (i口 0，…，k;j=O，…， l)
:打切り項 (m，冗)の eos-eos係数
• oos-s~ 係数。 sin-eos係数
。 sin-sin係数
(幼
:ぃ士 (m=n=O)， Aん7ηm稔a廿tn= n>Oorm>O，匁=0)，Amn口 1(m>O，旬>0)
フ一リエ係数 αe削 ，sm町 T批n，()mnは各々
一台rlrL fω， y)cos苧 eos官立川
吋 rll rL 田川
んn=合 jJmLf(z，U)COSTsin古川dy
句 I'H I'L hnE7LJ 〔fh，u)山盟主巴os盟主dxdyLH )-ll )-L ' ，- '" -- L --- H 




S削 2口 (X棉J十P間捻2十Tす3tn2十8郡先2 (20) 
B:入力データセットの作成
京大声生若者習林の1/10，000地形図に 6kmx6kmのグリッドを被せ mesh法により格子関鰯5mm






























Fig. 3. An ef!記ctivecomp乱l'Isonof the base map (1/40，000 topographical map with 20 meters 
巴ontourillterval) and subsequent cOl1tour l1lap produced by 札口 automatio oOlltourillg 
program that 桂昌日sX“Y plotter (eontour intωval is 10 l1leters). This area locates 
north-western part of University Forest in Ashiu and is 6x6 Idlol1lters extent. Data 
consist or topograph ic elevations observed aもpoi坦ts011 a grid containing 120 rows 
and 120 columns (120 X 120 altitud日l1latrixbased on a scquare grid interval of 50 
meters) and乱 totalof: 14，400 data points arc used. It shows how litle information 
has been !ost by taking approximat邑 a!titudeat discrcte points. 
盤1-3はご1核地域守合ts1/40 ， 000 地形~l と， 解析に用いたベースマップ(1/10，000地形関)か
ら作成された数航地形データをX…Yプロッタにより自動翻イちして再現したコンターマップ在比
ij~ したものである G
C:フーワニ乙モデノレの構成と AIC算定のアルゴリズム 11l，53) 
フーリヱモデル構成.AIC鉱工立の g叩 el'alflowehart (1玄ト4)に示される;識に， まずお，y， z 
のデータが読み込まれ}京データ lζj英iする関化処閣が実行され，次lζ多次元高ml投担被諜フーリエ変














I AIC(j) -AIC (k)1 > 1 or 2 
F'ig. 4. A gCl1eral flowchul't fol' double Fouriel' sCl'ies evaluation und the stutisticul llodel 
identification bused on the lllinimum AIC procedul'c which百electsa Fo百l'icrmodel whose 
AIC is thc minilllum. Foul'iel' l10dcls vUl'ious ol'dcl's Ul'C fittcd to onc sc七日fd乱tu
und the cOl'l'esponding v乱luesor AIC(m，n) Ul'Cωmputed， whel'c AIC (l1，n) is the 
vuluc of AIC fol' the l10dcl with m ol'dcl' to x-dil'cction und 叫 ol'del' to y-dil'cetion. 
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D : MAICEモデルの決定と迎合性の検
MAICおそデル決定において探用きれる AIC(η~，叫)の適用範聞は，阪!辺33) ・披j{;54) 等の指摘に
ある次の 2mu約条件を満足することとした。
C 1 J : MAlCE t立最::t推定致の漸近正規性強諭 (AsymptoticN01・malityPl'inciple) 28) tζ誌づいて
目。 ふト1~ 1 4ヨ1)， モデルの I~läl ノマラメータ k はァータ数NIζ対しで， …ーく…とする。N ~10 
残主主分散守合u'フーリヱモデルの打切り:国 (m，弥)1ζ対する自由ノTラメータ数は (2m…1)x 
C2n-l)ゅト1でよ7・えられ， デ…タ数 λT=lcxlIζ対しでこの不等式は
(2m-l) (21.-1) ./ J }一………一……一<… (29-1)
16384 ~10 
と々 り， この不等式i5?満たす長i然数 (m，匁)のF/=Iで AICを故小にするものが MAICEモデルとな
る。
C 2J : AIC (m， 1のIζより推定できるのはそデルの期待平均対数尤!支で電あって][tulbaclc-Leibler・情
報散ではない。すなわち AICとエントロビーの関認から
なら
IAIC(m，匁)-AIC(m1， n1) 1>1 01' 2 
と:汚える。
(29-2) 
この 2条件を澗JEずるlVIodel(m， n)の統計;議および AIC(叫 n)の{院をまとめたのが談-2で，





Table 2. Results of thc MAICお pl'OC日dUl'eapplied to m X n Foul'Iel' l10dels 
fitted to nUl1cl'ieal t号l'l'ainclata. '1his l'esults shows that thc 
model (29，14) will be乱doptediJ' we apply the MAICE pl'oced司I'C
to thc set of possible Foul'iel' l1oclels. 
Model I<'.P. '1.8.8. 8.8.R. 8.8.D. G.O.F. AIC 
d…l一一一一一
(16，26) 1581 O.93485E09 0.88372E09 0.G1l26E08 94.53 293975 
(29，14) 1539 0.93485E09 O.88797E09 O.t!6875.E08 94.99 292469 (MAICE) 
唱6・E冒・"・...ーー 咽ー..桐'明. 聞尋骨輸・....ー・ー悼骨神骨齢..‘・..唱.唱曲明開骨 w.，"砕調 4トーv・b・.且ー・骨司ト吋蜘・ F・.....岡島・-・ー.....・ー、..鴫・ 4・4・4・....明"‘...・4陶'骨"町智舟e・b・..胸"肉唱，...ー
(45，9) 
(60，7) 
1513 0.93485E09 0.86057E09 0.74273E08 92.06 
1547 0.93485E09 0.82630E09 0.10854E09 88.39 
F.1'.: F1'oe Pal'al1etel' ~I' .S.8.: 1'otal 8ul1s of 8qual'es 
8.S.1i.: SUl1S of Squal'es duc to Hegl'ession 
8.S.D.: 8ums of 8qual'・esduc to Dcviatioll 
G.O.F.: GOOdllCSS of Fit (%) 
Sct of possible Foul'icl' l1lodels by I日symptotielol'maliもypl'iucipl日:







Direction containing terms whose degree is indexed with~and points indexed with i. k 
being maximum index of points. there being k+l grid lines in X-direction 
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MAIC E 
??
滋atrixof diserete power-speetrum square-root values (Tiωrmonic vector magnitude) obtained aeeording to fundamentaI waveform eontaining 
for fonr harmonies f五it匂edtωo 0ぽrig必ina必1nu到me釘r匂a必1t総erra叫必indata，官her邑 the邑orrespond必ingharmωonie vector 1刻nagnitndevalu官 S(n訟[1，11) 捻sthe valu巴
for tぬhemod 邑elwit佼ぬhm order tωo x-direreion and n order to y-direetion. Numbers printed on the grid are eounted fraetions of 0.5 and over 
as a unit an品cuttedaway the rest. Array could be extended to inelude orders of suee号ssivelyhigher degree， but thes告 resultsomitted 
at some point. 
Fig.5. 
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Original terrain block diagram Angle of depression 
23.87 degrees 
























































































♂ AIC ( 29，14 ) 
rf MAICE model 
60 AIC terrain block diagram Angle of depression 
22.92 degrees 
( 60，7 ) = 306242 AIC 
Compa1'ison 01' smoothed tCl'raIn block diagrams by I<'ourier llodcls and o1'igil1al 
terrail1 block diagram (ltpper)， view frOll the 110rth-west. Profiles drawn north-south 
and cast-west in parallcl perspective. 'lhe MAICE procedurc adopts the model(29， 
14) as the bcst among the set 01' I<'ourier lllodel(m，n). It looks as though both the model 
(29，14) and the 1l0del (16，26) would cl巴arlypas8 the test. There is， of cou1'so， 
SOl1lC 1088 in detail in lllodelsωl1lpal'ed with the aetual 8urJ'aee but is no great 
diffcrence al1lol1g thCl1l in its cOl1figuratiol1 (typicalパdgea骨dむalleycomplex). 1匂wevcr，




























































































29 AIC corre1ogram model 
AIC( 29，14 )岱 292469
げ d
~lAICE model 
6o AIC corrむ10grammodel 
AIC( 60，7 )ロ 306242
Fig. 7. Comparison of thc b邑haviourof autocorrelatiol1 applied to thc set of 
possible Fourier models a羽dthe origil1al surfaee. The r乱therslow dam-
ping of the cor・relogramat some lag indicates th品torigil1al se司ucnceis 
fairly periodic with superimposed linear trel1d in y dimcnsion of l1lap 
alld乱 typicalpattcrn of non-station乱ryscries in x dil1l晋llsion，wh告1'ethe 
observatiol1s il1crease stcadily il value乱lol1gthc sequcllcc. Thc corrclogram 
shows steadily decreasil1g日orrelation. Estil1latcd autocorrelatiol1 of each 
Fouricr l1lodel， the behaviour of whi巴hprovides us an important clue in 
the identification stagc of th♀ MAICE procedure. By thc MAICE pro-




ciple of R品rsimony)20)-22) の*妥当性がうかがわれる。東西方向の高次現役合u'Model (45，9) ， 




Mode1 (45，9)， Model (60，7) は京商方向の潟次墳の採用にもかかわらず，南北方向の採用現数
が少ないために縦だった周期般のみが強調されて原データの地形構造の再現性は充分であるとは






原データおよび各モデルに対する 2 次元の I~a相関関数および採数の数{時計算において ， X一宮
司Z商上の機潟データの不;脱出変動を f(ぉ，y)とする時 r，守閥たった 2つの変動の騒の平均値と
して自己相関関数 R(r，がを側式で定識する。






r=守口 O の!恥脚式の自己相関i甥数 R(O， O) はニ梁平均(平均パワー)を示し(幼式 ~(31)式で正規
イちすると白日相関関数 O(r，η〉が求められる。
Nl N2 
R (0， 0)口 yか2i主主f2(広州) 。1)
、 、 ， ， ，
? ? ?， ?，?????







??? ?、????? ?， ， ? ? ??
主主f2(おけJ)
(3ゆ
(叙)式lζ器づいて算定した o(r，万)のコレグラムが鴎一?で， 問中の路標系の東西方向の lagが
れ南北方向が万 l乙対絡している。 j京データのコレグラムの上の各々のパラメータは，
Zo:コレグラムの器f正面の関数艇で，自己相関係数 O(r，ザ〉口一O.1 
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Resume 
Fourier series provide conveniellt llleans rol' intel'polation， al1d limited extrapolation 
or numel'ical data those are oscillatory. A possible general U8位。fdouble Fourier sel'ies 
would produce l1umerical il1dexes that al'e userul in classification. Fol' cxample， al1 
objective l1umerical system for classifyil1g th告白onriguratiol1or landrorms could be develop-
cd by means oI doubl邑Fouricrseries analysis. 
However， additiol1al consider乱tionneeds to be dOl1e whieh includes (1) assessment or the 
desirability of leveling or the data prior to l~ourier analysis， (2)establishing the guides ror 
grid point spacillg・andror the llumbel' or columlls and 1'OW8 in the grid， and (3) arl'ivil1g 
at suitable guid邑8 101'・ determil1g the“cut-off" point with re8pect to the numbers of 
terms (index of harmo羽icdegrωof terms) whieh are used il1 the Fourier series. 
The Fourie1' l10del fails to accord with thc actual landrorl1 at places along thc edgo 
or the l1ap. '1'his is because the map-edge values of the Fourie1' model， p1'ior to retilting， 
al'e the same at opposite points on al1y two edges. 
COlllputation of coefficiel1ts or a 1l10dcl is a part of Fourie1' al1alysis. 11 ac1c1ition it is 
essential to compute measur・estha七expressthe g'oodness or rit or the model to the data 
and thell to determine wh色therthe 1l10del a1'日 statistic乱llysigl1ifical1t 01' 10t (statistical 
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hypothesis testing procedure as乱m邑thodof statistieal model construction 01' identification). 
1n a pr・acticalsituation， itwas suggested that there was some gap betwecn the 
theoretical results and the practical procedures of ad間uate 1耳odelconst1'uetil1g th1'ough 
thc analysis of the digi tal te1'r・aindata. 
From the il1form乱tioncr・iterion'spoint of view， Akaike (1973a) introdueed the MAICE 
(Mil1il1 Ul1 AIC Estil1ation) proむedurewhich selects the model whose strueture with its 
associated pal'ameter values gives the minimum of AIC. Akaike's 1nformation Criterion 
(AIC) is defil1ed as follows: 
AIC= (-2) log (maximum Iikelihood) + 2(number of free param母ter).
AIC cxamines both the fit of乱 modeland the unreliability of a mode; the fOl'me!・is
measured b.l' the fil'st terl1 of the defil1ition， which deel'eases as the number of paramcte“ 
1'8 within thc model is increascd，乱ndthe latter・bythe secol1d term， which increascs with 
the number of pa1'ametc1's. 
AIC， which is al1 estimate of th♀ Kullback嫡Leiblerinfo1'l1ation quantity， p1'ovides a 
powerful al1d almost 乱utol1atieprocedu1'e for th巴 idel1tifieatiol1of l10dels free from the 
ambiguities iuh邑rentin the application of eOl1vel1tiol1al hypothesis testing procedure. 
